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胚 发 生 因素 的 研究 
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摘要 HELFF (Picea wilsonii) 的 胚 性 愈 伤 组 织 为 材料 ， 以 改良 59 基本 成 分 附加 2.4-D 
lmg/L 及 KT 1 mg/L 为 培养 介质 ， 比 较 了 液体 悬浮 与 半 固 体 二 种 培养 方式 对 胚 性 愈 伤 组 织 增殖 
和 体 细 胞 发 生 的 影响 ， 研 究 了 液体 悬浮 培养 过 程 中 影响 体 细胞 胚 发 生 的 因素 。 结 果 表 明 ， 液 
体 悬 浮 培养 好 于 半 固 体 培养 ， 它 的 胚 性 愈 伤 组 织 的 生长 率 为 268%， 是 半 固 体 培养 的 12.4 倍 ; 
体 细胞 胚 的 分 化 率 为 93%， 是 半 固 体 培养 的 2.2 倍 ; 悬浮 培养 较 佳 的 培养 条 件 为 ， 初始 细胞 
密度 为 2% (HB), ， 莽 糖 浓度 为 20g/L， 播 床 转速 为 100r/min，pH 为 5.8。 经 过 两 个 月 悬浮 培 
养 ， 将 培养 物 转 至 1/2 改良 59 附加 ABA 1 mg/L 的 分 化 培养 基 上 ，3 个 月 后 每 g 培养 物 上 可 获 
得 285 个 正常 的 子叶 期 体 细胞 胚 。 
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Abstract The embryonic callus induced from zygotic embryos of Picea wilsonii were used as initial culture 
and cultured on the modified 59 medium supplemented with 2.4- D 1 mg/L and KT 1 mg/L. The effect of 
the semi ~ solid and the suspension culture on embryonic callus proliferation and their embryogenesis have 
been compared. The result showed that the method of suspension culture is better than that of semi solid cul- 
ture, the growth rate of embryonic callus in suspension culture is 268.5% ; as 12.4 times as that of the semi 
— solid medium; its frequency of embryogenesis is 93% , as 2.2 times as that of semi - solid medium. In 
order to get suitable condition for large scale propagation of somatic embryos, the factors affecting somatic 
embryogenesis in embryonic cell suspension culture were investigated. The results are; the optimum values of 
the initial cell density and the initial pH and concentration of sucrose of medium, the shaking rate were 
2.0% (fresh weight), 5.8, 20 g/L and 100 r/min respectively. After 2 month suspension culture, the cul- 
tures were translated into 1/2 strength modified 59 medium with 1 mg/L ABA, 286 normal somatic embryos 
with cotyledon per gram embryonic tissue were obtained in 3 months. 
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A 1985 年 首次 利用 挪威 云 杉 ( Picea abies ) 的 合子 胚 成 功 地 进行 体 细胞 胚 诱导 并 获 
得 完整 植株 以 来 ， 针 叶 树 种 体 细胞 胚胎 发 生 的 研究 获得 了 很 大 进展 。 目 前 已 在 6 个 属 的 
20 多 个 种 上 诱导 了 体 细胞 胚胎 发 生 (Attree et al, 1995)。 针 叶 树 较 其 它 植物 幼 龄 期 长 ， 育 
种 周期 长 ,无 性 繁殖 困难 。 通 过 体 细胞 胚 实现 植株 再 生 不 仅 可 以 解决 针叶树 无 性 繁 植 的 问 
E, 而且 对 于 生物 技术 在 针叶树 上 的 应 用 和 其 遗传 改良 都 具有 十 分 重要 的 意义 。 

HF ( Picea wilsonii ) 为 我 国 所 特有 ， 是 重要 的 绿化 和 美化 用 云 杉 树 种 。 本 文 以 青 
托 胚 性 愈 伤 组 织 为 试 材 ， 系 统 地 研究 了 培养 方式 和 条 件 对 胚 性 细胞 增殖 和 体 细 胞 胚 发 生 的 
影响 ， 为 进一步 利用 生物 反应 器 大 量 生产 优质 体 细胞 胚 提供 必要 的 参数 和 奠定 基础 。 


1 材料 和 方法 


1.1 胚 性 愈 伤 组 织 的 诱导 

7~9 月 份 采集 青 插 的 球 果 ， 球 果 采 自 中 科 院 植物 所 植物 园 。 球 果 经 约 2 个 月 的 4~ 
6% 低 温 贮藏 后 ， 剥 取 种 子 并 进行 表面 消毒 。 在 无 菌 条 件 下 从 种 子 中 分 离 未 成 熟 且 ， 并 将 
RET & 3.4% REM. 2.2 mg/L2,，4-D 和 1.1 mg/L BA 的 改良 LP 半 固体 培养 基 上 进行 
培养 (FRAZ, 199), 2 个 月 后 将 诱导 产生 的 半 透 明白 色 胚 性 愈 伤 组 织 转 人 含 2% 
糖 、1 mg/L2, 4-D 和 1.0mg/LKT 的 改良 59 继 代 培养 基 上 增殖 ， 继 代 周 期 为 1 个 月 一 
次 。 培 养 均 在 黑暗 、23% 条 件 下 进行 。 产 生 的 胚 性 愈 伤 组 织 为 乳白 色 、 结 构 松 散 、 粘 性 
强 、 表 面 呈 丝 状 ,， 具有 良好 的 增殖 能 力 ( 李 映 红 等 ，1990)。 

1.2” 胚 性 细胞 悬浮 培养 

取 一 定量 胚 性 愈 伤 组 织 于 250 mL 三 角 瓶 中 ， 三 角 瓶 中 盛 有 50 mL 与 继 代 培养 基 成 分 
相同 的 液体 培养 液 。 将 三 角 瓶 置 于 揪 床 上 进行 振 葛 培养 ， 每 周 更 新 一 次 培养 液 ， 培 养 条 件 
为 黑暗 、23% 。 经 过 1 ~ 3 个 月 培养 后 ， 将 培养 物 转 至 分 化 培养 基 上 进行 体 细胞 胚 的 诱导 。 

接种 量 的 试验 : 分 别 按 0.2%、1.0%、2.0%、5.0% 的 接种 量 接种 胚 性 愈 伤 组 织 ( 鲜 
重 )， 在 摇 床 上 进行 悬浮 培养 ， 每 天 测定 细胞 的 生物 量 〈 鲜 重 )。 培 养 30 天 后 统计 愈 组 织 
的 生物 量 和 生长 率 ， 并 将 悬浮 培养 物 至 半 固 体 的 分 化 培养 基 上 ，3 个 月 后 调查 体 细胞 胚 的 
分 化 频率 。 

摇 床 转速 的 试验 : 悬浮 培养 中 播 床 的 转速 分 别 为 9、100、150 和 200 r/min, HA 
程 中 每 天 测定 一 次 悬浮 液 总 糖 浓 度 ， 培 养 5 周 后 ， 测 定 胚 性 愈 伤 组 织 的 生物 量 ， 并 将 其 转 
至 半 固 体 的 分 化 培养 基 上 进行 体 细胞 胚 诱导 ， 诱导 3 个 月 后 调查 产生 的 子叶 期 体 细胞 胚 数 
目 。 

芒 糖 浓度 的 试验 : 将 胚 性 愈 伤 组 织 接种 于 含 不 同 浓度 蔗糖 的 增殖 和 分 化 培养 基 中 ， 芒 
糖 浓 度 分 别 为 5.0、10.0、20.0、40.0 和 60.0 g/L。 经 一 个 月 的 悬浮 培养 后 ， 测 定 愈 伤 组 
织 的 生物 量 和 生长 率 ， 之 后 将 愈 伤 组 织 转 至 半 固 体 的 分 化 培养 基 上 进行 分 化 培养 ，3 个 月 
后 统计 体 细 胞 胚 发 生 率 和 诱导 的 子叶 期 胚 的 数目 。 

在 悬浮 培养 条 件 试验 中 ， 除 了 要 确定 的 条 件 外 其 它 均 保持 一 致 ， 即 初始 细胞 密度 
2.0% ( 鲜 重 ) ， 播 床 转速 100r/min， 培 养 液 初始 pH 为 5.8， 莽 糖 浓度 20.0% 。 试 验 重复 3 
次 ， 结 果 为 3 次 重复 的 平均 值 。 

1.3 体 细胞 胚 的 诱导 
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ER a PE FE a A A 1/2 改良 59 附加 mg/L ABA 的 半 固 体 分 化 培 
养 基 上 进行 培养 ,每 月 继 代 一 次 ，3 个 月 后 统计 长 为 5 mm EHR THe 
的 数目 和 体 细 胞 胚 发 生 率 。 体 细胞 胚 发 生 率 以 在 40 块 愈 伤 组 织 中 具有 5 个 以 上 正常 子叶 
期 体 细胞 胚 的 愈 伤 组 织 块 占 总 愈 伤 组 织 块 的 百分数 来 表示 。 
1.4 培养 方式 

比较 了 两 种 培养 方式 对 胚 性 愈 伤 增殖 和 体 细胞 胚 分 化 的 影响 。 第 一 种 为 固 - 液 - 固 
式 ， 即 先 在 半 固 体 培养 基 上 增殖 愈 伤 组 织 ， 然 后 按 2% 的 接种 量 转 人 液体 培养 液 进行 2 个 
月 的 悬浮 培养 ， 再 将 悬浮 培养 物 转 人 固体 分 化 培养 基 上 进行 体 细胞 胚 诱 导 ; 第 二 种 为 固 - 
固 式 ， 即 胚 性 愈 伤 组 织 在 半 固 体 增殖 培养 基 上 增殖 后 ， 再 转 至 半 固 体 的 分 化 培养 基 上 进行 
体 细胞 胚 的 诱导 。 分 化 培养 3 个 月 后 比较 二 种 培养 方式 产生 的 体 细胞 胚 数 和 体 细 胞 胚 分 化 
频率 。 
1.5 糖 浓度 的 测定 

定期 取出 2 mL 培养 液 ， 稀 释 50 倍 后 ， 在 70C 下 将 此 稀释 液 用 1.0 mol/L HCI 水 解 
min， 然 后 采用 Somogy 改良 法 测定 总 糖 浓 度 (无 锡 轻 工业 学 院 等 ，1990)。 


2 结果 与 讨论 


2.1 培养 方式 和 悬浮 培养 时 间 对 体 细胞 胚 分 化 的 影响 

试验 表明 ， 培 养 方式 的 不 同和 巧 浮 时 间 的 长 短 对 体 细胞 胚 的 分 化 有 显著 影响 。 在 培养 
方式 的 试验 中 ， 经 过 2 个 月 愈 伤 培养 和 3 个 月 体 细 胞 胚 分 化 ， 采 用 固 - 液 - 固 培养 方式 ， 
愈 伤 组 织 的 生长 率 为 268.5% ， 较 固 - 固 式 的 生长 率 (22%) 高 247%; 体 细 胞 胚 发 生 频 
率 为 93% ， 正 常 体 细胞 胚 数 为 每 克 培 养 物 上 286 个 ， 分 别 比 固 - 固 式 的 高 52% 和 255 个 。 
同时 ， 采 用 固 - 液 - 固 式 培养 可 获得 分 化 能 力 强 的 胚 性 愈 伤 组 织 和 质量 较 高 的 体 细胞 胚 
(图 版 工 :8)。 

RI 不 同 悬 浮 时 间 对 青 择 体 细胞 胚 分 化 的 影响 


Table 1 Effect of suspension time on embryogensis of Picea wilsonii 
分 化 时 间 ( 周 ) 


人 ( 周 ) Differentiation time/weeks 

Suspension time/weeks P 8 12 

正常 体 胚 数 5 - 92 166 
Number of normal embryos 10 87 208 286 
体 胚 分 化 率 5 - 57 91 
Frequency of embryogenesis (% ) 10 57 86 93 


在 悬浮 时 间 的 试验 中 〈 表 1， 胚 性 愈 伤 组 织 经 过 10 AA 5 周 2 种 巧 浮 培养 处 理 后 ， 再 
转 至 半 固 体 分 化 培养 基 上 ， 经 过 12 周 的 分 化 诱导 ，2 个 处 理 的 体 细胞 分 化 率 分 别 为 93% 
和 91% 。 每 克 培 养 物 上 产生 的 正常 体 细 胞 胚 数 分 别 为 286 和 166 个 。10 周 的 每 克 培 养 物 上 
处 理 较 5 周 的 正常 体 细胞 胚 数目 增加 了 120 个 。 在 试验 中 还 发 现 ， 经 过 10H BERK 
不 仅 增 加 了 胚 性 愈 伤 组 织 上 的 正常 体 细胞 胚 数 目 ， 而 且 还 提早 了 体 细 胞 胚 分 化 时 间 ， 由 悬 
浮 5 周 处 理 的 8 周 提早 到 了 4 周 。 另 外 ， 胚 性 愈 伤 组 织 的 体 细胞 分 化 须 有 半 固 体 培养 基 支 
持 ， 胚 性 愈 伤 组 织 既 使 悬浮 培养 于 分 化 培养 介质 中 ， 也 不 会 分 化 出 子叶 期 体 细胞 胚 。 
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R2 ， 悬 浮 培养 中 初始 细胞 密度 对 青 托 愈 伤 组 织 的 增殖 和 体 细胞 胚 分 化 的 影响 
Table 2 Effect of different cell density in cell suspension culture on callus biomass and 


their embryogenesis of Picea wilsonii 





接种 量 愈 伤 组 织 生 物 量 愈 伤 组 织 生长 率 TES FREER 体 胚 分 化 率 
Cell density Callus biomass Growth rate of Number of normal Frequency of 
inoculated (% ) (g/mL) callus( % ) embryos( No. /g) embryogenesis( % ) 
0.2 0.4 90.0 0 0 
1.0 2.3 127.0 50 26 
2.0 7.4 268.5 166 91 
5.0 13.8 175.9 0 0 
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Fig.l Effect of shaker rotary rate on substrate consume in suspension culture of embryonic cell of Picea wilsonii 

2.2 FART SA BALA A iA E Bt AE He PO] 

植物 细胞 在 悬浮 培养 过 程 中 其 增殖 过 程 可 分 为 4 个 阶段 : 延迟 期 、 对 数 生 长 期 、 静 止 
期 及 衰退 期 。 试 验 结果 表明 ， 蝶 浮 培养 中 初始 细胞 密度 对 胚 性 愈 伤 组 织 的 增殖 有 明显 的 影 
响 。 细 胞 密度 太 小 (小 于 0.2% ) ， 细 胞 增殖 的 延迟 期 延长 ， 底 物 消 耗 慢 ， 细 胞 的 增殖 和 
生长 受到 抑制 ， 细 胞 易 衰 老 和 变异 ， 并 影响 以 后 的 体 细胞 胚 分 化 ( 表 2) (AMI: 1, 
7B)。 随 着 接种 量 增加 ， 细 胞 增殖 的 延迟 期 逐渐 缩短 ， 细 胞 很 快 地 进入 对 数 增长 期 ， 生 长 
速度 快 ， 其 倍增 时 间 短 ， 增 殖 速率 大 。 然 而 接种 量 过 大 (KF 5.0% )， 细 胞 很 快 结束 对 
数 增长 期 而 进入 静止 期 和 衰亡 期 ， 细 胞 衰老 ， 影 响 了 以 后 的 体 细 胞 胚 分 化 能 力 ， 这 处 理 未 
有 正常 体 细胞 胚 形 成 (图 版 I : 7C)。Li- Chuny 等 (1992) 在 胡萝卜 胚 性 愈 伤 的 悬浮 培养 
和 体 细 胞 胚 分 化 试验 中 也 得 到 了 相似 结果 。 从 表 2 看 出 ， 胚 性 愈 伤 组 织 最 佳 的 初始 接种 量 
为 2.0% (MRI: 2，7A) ， 其 体 胚 分 化 率 可 达 91% 。 
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2.3 摇 床 的 转速 对 底 物 消耗 、 胚 性 愈 伤 组 织 增殖 及 其 体 细 胞 胚 分 化 的 影响 
从 图 1 可 以 看 出 ， 随 着 播 床 转速 的 增加 ， 巧 浮 液 中 的 底 物 消耗 增 快 ， 也 说 明细 胞 进入 
对 数 增长 期 的 时 间 缩短 ， 即 延迟 期 缩短 。 转 速率 过 大 (200 r/min)， 细 胞 进入 对 数 期 后 ， 
很 快 进入 静止 期 和 衰老 期 ， 底 物 很 快 (第 Sd) 耗 尽 ， 随 后 细胞 衰老 、 破 裂 、 死 亡 ， 并 严 
重 影响 了 其 后 的 体 细胞 胚 分 化 能 力 (ARI: 5B)。 
表 3 摇 床 转速 对 青 择 胚 性 依 伤 组 织 的 增殖 及 其 体 细胞 胚 分 化 的 影响 
Table 3 Effect of shaker rotary rate in cell suspension culture on callus proliferation and 
their embryogenesis of Picea wilsonii 


转速 愈 伤 组 织 生 物 量 愈 伤 组 织 生长 率 ER KER BEDER 
Shaker rotary Callus biomass Growth rate of No. of normal Frequency of 
rate( r/min) (¢/100mL) callus( % ) embryos( No/g) embryogenesia( % ) 
50 3.2 57.7 0 0 
100 7.3 268.9 165 
150 4.0 101.6 71 31 
200 3.7 85.0 0 


播 床 转速 对 细胞 增殖 、 底 物 消耗 的 影响 是 通过 改变 培养 液 中 的 溶 氧 量 而 实现 的 。 随 着 
转速 的 提高 ， 培 养 液 的 溶 氧 量 相应 提高 。 供 氧 量 增加 ， 促 进 了 细胞 分 裂 、 增 殖 。 然 而 过 高 
转速 对 细胞 生长 、 增 殖 是 有 害 的 。 植 物 细胞 对 剪 切 力 是 较 敏感 的 (Scrogy etal, 1984) 
随 着 摇 床 转速 增加 ， 剪 切 力 增 大 ， 过 大 的 剪 切 力 会 导致 细胞 变异 而 死亡 。 另 外 过 大 的 转 
速 ， 会 引起 悬浮 液 中 溶 氧 量 过 高 ， 溶 氧 量 过 高 对 细胞 是 有 毒害 的 。 过 大 的 转速 还 会 使 利于 
胚胎 发 育 的 挥发 性 气体 被 赶 出 ， 如 : 乙醇 、 乙 烯 、 二 氧化 碳 等 (Thomas, 1979), MH 3 
可 以 看 出 ， 对 于 青 择 胚 性 愈 伤 组 织 的 悬浮 培养 ，100r/min 的 转速 是 较 适宜 的 (图 版 了 : 
5A)。 
2.4 BIPER TEREA pH 值 与 底 物 变化 的 相关 性 

试验 以 5.8 为 初始 pH 值 ， 揪 床 转速 为 100r/min， 最 浮 培养 开始 后 ， 每 天 取样 测定 最 
浮 液 的 pH 值 及 底 物 糖 浓度 ， 结 果 如 图 2。 

由 图 2 知 ， 悬 浮 培养 过 程 中 ， 悬 浮 液 的 pH 值 由 细胞 生长 延迟 期 的 5.8 上 升 至 6.4， 随 
着 细胞 进入 对 数 生长 期 ， 底 物 被 消耗 ，pH 值 开始 下 降 ， 当 底 物 糖 浓度 消耗 至 约 6.5g/L 
时 ，pH 值 降 至 最 低 点 ， 此 时 pH 值 为 4.8。 在 这 之 后 pH 值 稍 有 上 升 ， 但 糖 的 消耗 也 达 约 
6.8% ， 此 时 无 论 从 糖 的 水 平和 pH 均 已 不 适宜 愈 伤 组 织 的 增殖 和 生长 ， 因 此 ， 此 时 的 pH 
值 可 作为 更 新 悬浮 液 的 指标 。 在 胚胎 分 化 过 程 中 ，pH 值 变化 趋势 与 上 述 相似 ， 只 是 变化 
较为 平缓 ，pH 值 变化 幅度 为 4.8 ~ 6.4。 

细胞 培养 过 程 中 培养 介质 pH 改变 是 由 于 细胞 在 生长 和 增殖 过 程 中 不 断 地 分 解 和 吸收 
介质 中 的 营养 物质 ， 分 小 其 代谢 产物 ， 改 变 了 介质 中 原 有 的 物质 和 离子 组 成 所 致 。 在 某 种 
程度 上 反映 了 底 物 的 消耗 程度 和 代谢 产物 在 培养 介质 中 的 积累 程度 。 
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图 2 青 择 胚 性 愈 伤 组 织 悬 浮 培养 过 程 中 悬浮 液 的 pH (x) 及 底 物 C) 变化 曲线 
Fig.2 The curve of pH value ( x ) and substrate concentration (+) in embryonic cell 
suspension culture of Picea wilsonii 
2.5 PIRATE PRR BERT Ah BA RH tk a SI 
SERA MERETE (小 于 5.0g/L)， 不 足以 提供 细胞 繁殖 所 需 的 能 源 和 维持 生 
长 、 分 裂 所 需 渗透 势 ， 因 而 细胞 停滞 生 长 、 分 裂 ， 没 有 分 化 能 力 ， 有 的 甚至 褐 变 死亡 ; 当 
蔗糖 浓度 为 10.0g/L 时 ， 愈 伤 组 织 增殖 缓慢 ， 体 细胞 胚 分 化 能 力 低 ， 胚 的 发 育 缓慢 。 然 而 
当 苏 糖 浓 度 过 高 至 40.0g/L 时 ， 愈 伤 组 织 增殖 受到 抑制 ， 分 化 为 正常 体 细胞 胚 能 力 较 低 ， 
形成 的 胚 状 体 多 数 愈 伤 化 ; 蔗糖 浓度 再 提高 至 60.0g /L 时， 细胞 的 渗透 平衡 被 破坏 ， 愈 
伤 组 织 褐 变 死亡 。 从 表 4 可 以 看 出 ， 对 青 择 胚 性 愈 伤 组 织 的 增殖 及 其 分 化 ， 较 适宜 的 蔗糖 
浓度 为 20.0g/L， 在 此 浓度 下 的 体 细胞 胚 分 化 率 可 达 92%。 


表 4 蔗糖 浓度 对 青 反 胚 性 愈 伤 组 织 的 增殖 及 其 体 细胞 胚 分 化 的 影响 
Table 4 Effect of sucrose concentration of callus proliferation and their embryogenesis of Picea wilsonii 








BEBE BE 愈 伤 生物 量 愈 伤 生长 率 正常 体 胚 数 体 胚 分 化 率 
Conc. of Callus biomass Growth rate of No. of normal Frequency of 
sucrose( g/L) (¢/100mL) callus( % ) embryos( No/g) embryogenesis( % ) 

5.0 2.3 15.3 0 0 
10.0 2.3 15.8 71 20 
20.0 7.2 268.0 167 92 
40.0 2.8 42.1 98 30 
60.0 2.7 30.4 0 0 
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图 版 说 明 


1. 接种 量 为 0.2% 产 生 的 发 育 较 差 的 胚 性 胚 柄 团 〈ESM)。 x37; 2. 接种 量 为 2.0% 产 生 的 发 育 良 好 的 ESM, HIBS XK, 
x37; 3. 蔗糖 浓度 为 5 g/L 产生 的 发 育 不 良 的 ESM. x37; 4. 蔗 精 浓度 为 20 g/L 产生 的 发 育 良好 的 ESM， 其 胚 头 大 。 
x37; 5 A 表示 扬 床 转速 为 :00r/min 经 分 化 获得 的 正常 子叶 期 体 细胞 胚 ，5 - B 表示 摇 床 转速 为 200r/min 无 分 化 能 力 
HM AR; 6. 蔗糖 浓度 为 20.0% ， 分 化 获得 高 质量 的 子叶 期 体 细胞 胚 ;7 - A 表示 接 种 量 为 2.0% ， 分 化 获得 的 子叶 
PRM; 7- B 表示 接种 量 为 0.2% ， 无 分 化 能 力 的 胚 性 愈 伤 组 织 ; 7 - C 表示 接种 量 为 5.0%， 无 分 化 能 力 的 肽 性 
愈 伤 组 织 ; 8. 获得 的 大 量 高 质量 同步 的 子叶 期 体 细胞 胚 。 


Explanation of Piate 


1 ~ 4 show the development state of the embryonic suspensor mass (ESM) after different treatments in suspension culture. 

1. badly developed ESM in 0.2% cell density; x 37; 2. well developed ESM in 2.0% cell density; x 37; 3. badly developed ESM 
in 5.0 g/L sucrose; x 37; 4. well developed ESM in 20.0 g/L sucrose. x 37; 5~ 8 show the differentiation state of embryonic tissue 
after different treatments; $- A. the normal somatic embryos obtained after 100r/min shaking rate treatment; 5- B. a embryonic tissue 
with is no differentiation ability after 200r/min treatment; 6. the normal somatic embryos after 20.0g/L sucrose treatment; 7 - A. high 
quality somatic embryos after 2.0%n cell density treatment; 7 ~ B. the embryonic tissues with no differentiation ability after 0.2% cell 
density treatments; 7 - C. the embryonic tissues with no differentiation ability after 5.0% cell density treatments; 8. synchronously ma- 
tured somatic embryos with high quality. 


FR es HEE, PREP IA ELA BETES eh 2 og FS AT ITA FEE SIE Pel hike 
YANG Ying-Gen et al : Study on the Factors Affecting of Somatic Embryogenesis 
in Embryonic Cell Suspension Culture of Picea wilsonii Plate | 


Ps 





See explanation at the end of text 


